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@ Vorrlchtung zum Transportieren und Lagern von Kernbrennelennenten 

(§) Eine Vorrichtung dient zum Transportieren und Lagern von 
Paketen (3) von Kernbrennelementen. Die Vorrichtung urn- 
fafit einen starren Behalter (1). Der Behalter (1) ist an seiner 
Innenseite mit mindestens einem expandrerbaren Element, 
vorzugsweise mehreren uber die Lange des Behalters ver- 
teilten Kissen (4) versehen. Das Element legt sich tm 
expandierten Zustand an das Kernbrannelement an. Die 
Expansion wird mittels eines unter Druck stehenden flQssi- 
gen Kunststoffs bewlrkt (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trans- 
portieren und Lagern von Kembrennelementen, mit ei- 
nem starren Behalter, der an seiner Innenseite mit min- 
destens einem expandierbaren Element versehen ist, das 
sich im expandierten Zustand an das Kernbrennelement 
anlegt 

Die Erfindung betrifft dabei insbesondere solche Vor- 
richtungen, wie sie zum Transportieren und Lagern von 
frischen Kembrennelementen eingesetzt werden, d. h. 
Kernelementen, die im Hinblick auf ihren Einsatz im 
Kern eines Atomkraftwerkes noch nicht bestrahlt wur- 
den. 

Die Erfindung betrifft dabei den Behalter, der die 
Kembrennelemente, vorzugsweise in Form von Pake- 
ten, aufnehmen soil Wenn ein Transport stattfinden soli, 
wird eine bestimmte Anzahl derartiger Behalter ge- 
meinsam in eine Verpackungsstruktur eingesetzt, die 
dann das zu transportierende Gebinde darstellt 

Es ist bekannt, daB der Kern eines Kemreaktors aus 
Paketen von Kembrennelementen zusammengesetzt 
ist. Jedes Paket wird seinerseits aus einer Mehrzahl von 
Kernbrennstaben oder -stangen gebildet sowie von 
Kappen und von Cittern, mit denen diese Elemente zu- 
sammengehalten werden. Die Gesamtanordnung ist da- 
her einigermaBen instabil und verformbar. Die so ent- 
stehenden Pakete werden Seite an Seite in vertikaler 
Ausrichtung im Reaktorbecken angeordnet, und zwar in 
der H6he eines Auflagers oder des Kernbodens, der mit 
aneinander angrenzenden Fiihrungszapfen versehen ist, 
um die Bodenteile der Pakete aufzunehmen. 

Die Pakete von Kembrennelementen werden selbst- 
verstandlich nicht an Ort und Stelle hergestellt, sondem 
vielmehr in darauf spezialisierten Untemehmen. Man 
muB daher strenge Sicherheitsvorschriften einhalten, 
wenn ein Transport zwischen dem Untemehmen und 
einem Kernkraftwerk stattfindet 

Strenge Sicherheitsvorschriften miissen femer einge- 
halten werden, um den unterkritischen Zustand auf- 
rechtzuerhalten. Es muB namlich um jeden Preis verhin- 
dert werden, daB eine Kettenreaktion als Ausloser eines 
Kernprozesses ausgelost wird Dies geschieht, indem 
man die Pakete in ausreichendem Umfang voneinander 
isoliert und/oder sie in eine abschwachende Flussigkeit, 
beispielsweise eine Neutronenbremse, eintaucht 

Es sind zwar Verpackungsvorrichtungen bekaimt, um 
Pakete von Kernbrennstaben zu transportieren. Auf- 
grund der Tatsache, daB neuartige Formen von Paketen 
derartiger Kernbrennstabe entwickelt worden sind und 
auch neuartige Beschrankungen hinsichtlich des 
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Transportes gibt, hat sich die Notwendigkeit ergeben, 
neuartige Formen von Verpackungen zu entwickeln. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
neuartige Vorrichtung zum Transportieren und Lagem 55 
von Kembrennstaben zur Verfugung zu stellen, insbe- 
sondere von frischen Kernbrennstaben, die vorzugswei- 
se Uranoxid oder Plutoniumoxid enthalteiL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer Vor- 
richtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, eo 
daB die Expansion mittels eines unter Druck stehenden 
flussigen Kunststoffs bewirkt wird. 

Auf diese Weise wird erfindungsgemaB erreicht, daB 
der Behalter einerseits und ein Paket von Kembrenn- 
elementen andererseits mit einer gewissen Kohasion 65 
zusammengehalten wird, die wiedenmi durch die Vor- 
spannung erzeugt wird, die von den expandierbaren 
Elementen ausgeubt wird. 



Bevorzugte WeitelWrcungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Insbesondere ist bevorzugt, wenn der Druck ftir die 
Expansion des flussigen Kunststoffs bei 50 • 10^ Pa liegt 
Bei einigen Ausfiihrungsformen der Erfmdung sind 
die expandierbaren Elemente als vorzugsweise ringarti- 
ge Kissen ausgebildet, die in regelmaBigen Abstanden 
zueinander entlang der Lange des Behalters angeordnet 
sind, wobei die Kissen untereinander und mit einer 
Druckkammer verbunden sind. 

Der Druck wird vorzugsweise mittels eines Tauchkol- 
bens erzeugt, der in die Druckkammer eintaucht und 
von einer Spindel angetrieben wird Der Tauchkolben 
ist vorzugsweise von einer Oberseite des Behalters her 
zuganglich und sowohl bei stehender wie bei liegender 
Position des Behalters betStigbar. 

Die expandierbaren Elemente werden vorzugsweise 
mittels einer verformbaren Membran aus Metall oder 
aus Kunststoff realisiert, die sich unter der Einwirkung 
eines Dmcks verformt, der durch den Elastomer oder 
das flussige Siiikon ausgeubt wird Die Membran ist 
vorzugsweise mit einer metallischen Anordnung in Ge- 
stalt einer ringformigen Rinne verbunden. Die metalli- 
sche Anordnung ist ihrerseits, vorzugsweise durch Ver- 
schweiBen, mit einer Innenwandung verbunden, die eine 
Seitenwand des Behalters bildet 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung 
laBt sich der Behalter auf einer Seitenwand offnen, um 
das Paket von Kernbrennstaben seitlich einfiihren zu 
konnen. Der Behalter wird anschlieBend mittels der ab- 
genommenen Seitenwand wieder verschlossen. Die 
ubrigen drei Seitenwande sind starr miteinander ver- 
bunden. Die abnehmbare Seitenwand tragt ein vor-ex- 
pandiertes Element, w^hrend die ubrigen Seitenwande 
mit expandierbaren Elementen versehen sind 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlSuternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen oder in AUeinstellung 
verwendbar sind ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgema- 
6e Vorrichtung zum Transportieren und Lagern von 
Kembrennelementen; 

Fig. 2 einen Querschnitt, entlang der Ebene II-II von 
Fig.l; 

Fig. 3 eine schematisierte Explosionsdarstellung eines 
weiteren Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 4 eine Ansicht auf die Vorrichtung gemaB Fig. 3 
von oben und mit abgenommenem Deckel. 

Fig. 1 stellt eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Transportieren und 
Lagern von Kernbrennstaben dar, insbesondere von fri- 
schen Kernbrennstaben, die Plutoniumoxid enthalten. 

Die Vorrichtung umfaBt im wesentlichen einen qua- 
derformigen Behalter 1, der typischerweise aus Edel- 
stahl hergestellt ist oder aus einem anderen Werkstoff, 
wie er in der Kemtechnik verwendet wird, beispielswei- 
se Titan. Der Behalter 1 ist an einer seiner Stimseiten 
fest verschlossen und an der anderen Stiraseite mittels 
eines Deckels 2 zuganglich. Der Behalter 1 ist demzufol- 
ge so ausgestaltet, daB ein Paket 3 von Kembrennele- 
menten von oben, d h. bei weggeklapptem Deckel 2 
eingefiihrt werden kann. 

GemaB einer Besonderheit der Erfmdung ist eine An- 



BNSDOC!D:<:DE 1 96311 79A1> 



3# 

zahl von Kissen 4 entlang der Lange des Behalters 1 
angeordnet Diese Kissen 4 werden durch Kammern 11 
gebildet, die aus Edelstahl ausgefuhrt sind. Die Kam- 
mern 11 sind, vorzugsweise durch VerschweiBen, mit 
Innenwandungen des Behalters 1 verbunden, die die 
Seitenwande des Behalters 1 bilden. Jede der Kammern 
11 umfaBt eine metallische, verformbare Membran 9. 
Die Membran 9 kann eine in Richtung auf den Innen- 
raum des Behalters 1 vorgewdlbte Gestalt einnehmen, 
wenn ein Innendruck in dem Kissen 4 erzeugt wird. 
Jedes der Kissen 4 steht mit den iibrigen Kissen 4 dersel- 
ben Ebene oder eines selben Ringes in Verbindung. 
ebenso wie mit den Kissen 4 von dariiberiiegenden oder 
darunterliegenden Ebenen. Auf diese Weise wird ein 
hydrostatisches Gleichgewicht zwischen den Kissen 7 
hergestellt. Eine Druckkammer 6 stellt den erforderii- 
chen Druck fiir die Vorspannung der Kammern 11 be- 
reit, Sie gewahrieistet ferner die hydrostatische Verbin- 
dung zwischen den Kammern 11. Die Druckkammer 6 
ist ihrerseits an einer Auflagekammer 5 angeschlossen, 
die sich am unteren Boden des Behalters 1 befindet. Ein 
ahnliches, komplementares Element 7 kann am oberen 
Ende des Behalters 1 vorgesehen werden. 

Die Hohe der Kissen 4 wird so gewahlt, daB sie an die 
unterschiedlichen Hohen von Cittern 16 und Kappen 17 
angepaBt ist, die den Zusammenhalt des Paketes ge- 
wahrleistea Auch eine geringfugige Variation ihres Ab- 
standes muB mogiich sein. 

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
sind die Kissen 4 und die Druckkammer 6 so ausgebil- 
det, daB sie eine komprimierbare Fliissigkeit aufneh- 
men. Typischerweise verwendet man hierzu ein Elasto- 
mer Oder ein flussiges Silikon von niedriger Viskositat 
Diese Flussigkeiten kdnnen urn 4% bis 5% komprimiert 
werden, wenn man auf sie einen Druck in der GroBen- 
ordnung von 50 • 10^ Pa ausubt. 

Auf diese Weise kann man das Paket 3 durch Druck- 
belastung oder durch Druckentlastung fassen. Im erst- 
genannten Fall wird Flussigkeit aus der Druckkammer 6 
in die Kissen uberfuhrt und diese damit expandiert Im 
zweitgenannten Fall wird auf die kompressible Flussig- 
keit in den Kissen 4 ein so hoher Druck ausgeiibt, daB 
die Kissen schrumpfen. Nach dem Einladen des Pakets 3 
wird der Druck wieder so weit vermindert, daB die Kis- 
sen 4 wieder expandieren und das Paket 3 fassen. 

Wenn zum Beispiel im erstgenannten Fall das Paket 3 
von Kernbrennelementen in den Innenraum des Behal- 
ters 1 eingebracht worden ist, wird die Druckkammer 6 
unter Druck gesetzt, und zwar mittels eines Tauchkol- 
bens 8, der von einer Spindel oder dergleichen betatigt 
wird und Flussigkeit von der Druckkammer 6 in die 
Kissen 4 uberfuhrt Der Tauchkolben 8 ist vorzugsweise 
an der Oberseite des Behalters 1 angeordnet Auf diese 
Weise ist es mogiich, den Tauchkolben 8 zu betatigen, 
und zwar unabhangig davon, ob der Behalter 1 steht 
Oder liegt, d. h. vertikal oder horizontal ausgerichtet ist 
Da die Kissen 4 hydrostatisch miteinander in Verbin- 
dung stehen, ist es mogiich, einen gieichmaCigen Druck 
im Bereich aller Oberflachen des Behalters 1 zu erzeu- 
gen, so wie er auf das Paket wirkt Das Paket wird auf 
diese Weise zuverlassig an Ort und Stelle gehalten, weil 
der Behalter 1 eine hohe KohSsion mit dem Paket 3 
aufweist 

Vorteilhafterweise geht man so vor, daB man den 
Kissen 4 zunachst einen geringeren Druck aufpragt, so 
daB die expandierbaren Elemente sich langsam ausdeh- 
nen und daher die Andruckkraft stetig zunehmend auf- 
alle Aniagepunkte verteilt wird. Es wird dann ein gewis- 



DE 196 31 179 Al 



ser Oberdruck eingestellt, der sicherstellt, daB das Paket 
3 gehalten wird, und zwar elastisch und gleichformig. 
Dabei ist selbstverstandlich berucksichtigt, daB ein ge- 
wisser Spielraum vorhanden bleiben muB, um Oberbe- 
5 lastungen zu vermeiden, beispielsweise solche infolge 
innerer Bewegungen sowie thermischer Ausdehnungen 
der eingesetzten Materialien. 

Auf diese Weise konnen Pakete von Kernbrennsta- 
ben in vertikaler Ausrichtung in der Verpackung gela- 
10 gert und dann in eine horizontale Lage gekippt und so 
transportiert werden, beispielsweise uber StraBen oder 
mit der Eisenbahn. 

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung, 
die in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, voUzieht sich die 
15 Beladung der Kembrennelemente in das Gehause 13 
von der Seite her, Der Behalter 13 ist dabei wiederum 
von quaderformiger Gestalt Eine Seitenwand 12 des 
Behalters ist jedoch wegnehmbar. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die expandierbaren Kissen als langli- 
20 che Elemente 14 ausgebildet, die entlang einer jeden 
Innenwand der drei festen Wande des Behalters 13 aus- 
gebildet sind Jedes dieser Elemente 14 ist wie bei dem 
zuvor erorterten Ausfuhrungs beispiel mit einer Kam- 
mer verbunden, die unter Druck gesetzt werden kann 
25 und sich in hydrostatischer Verbindung mit den anderen 
Kammern befindet ' 

Die abnehmbare Seitenwand 12 ist ebenfalls mit ei- 
nem Kissen 15 versehen. Dies ist jedoch bereits vor-ex- 
pandiert, d. h,, es steht bereits von vornherein unter ei- 
30 nem Druck. Die Seitenwand 12 ist so ausgebildet, daB 
sie losbar auf dem Rest des Behalters 13 befestigt wer- 
den kann, um auf diese Weise einen VerschluB zu bilden. 
Sobald die Seitenwand 12 auf den restlichen Behalter 13 
aufgesetzt ist, kann die Anordnung unter Druck gesetzt 
35 werden. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es ebenso wie bei 
dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel mogiich, 
den Behalter 1 bzw. 13 so auszubilden, daB eine Zirkula- 
tion von Wasser, insbesondere von borhaitigem Wasser, 
40 mogiich ist Auf diese an sich bekannte Weise ist es 
mogiich, die Neutronen zu verlangsamen bzw. abzu- 
bremsen, so daB der Transport und/oder die Lagerung 
der Kembrennelemente stets im unterkritischen Zu- 
stand ablauft 

45 Die Anordnung mit den Kissen gewahrieistet daruber 
hinaus, daB die Pakete von Kernbrennelementen gegen- 
uber Erschutterungen geschutzt werden, wie sie beim 
Transport oder bei einem Unfall auftreten. 

Daruber hinaus sind die Anordnungen von auBerst 
50 kompakter Bauweise, insbesondere im Hinblick auf die 
zugehorigen Wartungssysteme. Da das Gehause dar- 
uber hinaus nur einen sehr kleinen Querschnitt aufweist, 
kann man die Zahl der gestapelten Vorrichtung inner- 
halb einer Verpackungseinheit erhohen, so daB — bezo- 
55 gen auf ein Fahrzeug — die Transportkosten vermin- 
dert werden konnen, ohne daB gleichzeitig die Sicher- 
heitsbedingungen verschdrft werden mussen. 

Daruber hinaus kann das Dekomprimieren der Kis- 
sen sehr einfach bewerkstelligt werden, wodurch ferner 
60 gewahrieistet wird, daB die Pakete in den Behaltern 
nicht verklemmt werden. 

SchlieBlich ist es ohne weiteres mogiich. die Tempera- 
tur im Innenraum der Behalter auf 250° C ansteigen zu 
lassen, ohne daB dadurch der Behalter oder insbesonde- 
65 re der flussige Kunststoff, namlich der Elastomer oder 
das flQssige Silikon Schaden nimmt 
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PatentansprucB^^ 

1. Vorrichtung zum Transportieren und Lagern von 
Kembrennelementen, mit einem starren Behalter 
(1; 13), der an seiner Innenseite mit mindestens ei- 5 
nem expandierbaren Element versehen ist, das sich 
im expandierten Zustand an das Kernbrennelement 
anlegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Expan- 
sion mittels eines unter Druck stehenden flussigen 
Kunststoffs bewirkt wird. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kernbrennelemente zu Paketen 
(3) zusammengefaBt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kernbrennelemente Uran- 15 
oxid (UO2) Oder Plutoniumoxid (PUO2) enthahen. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Behalter (1; 13) im wesentlichen quaderformig ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Behalter (1; 13) im Querschnitt 
quadratisch ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
alien Innenwanden des Behalters (1; 13) expandier- 25 
bare Elemente vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flussige Kunststoff ein Elastomer ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flussige Kunststoff ein fliissiges Silikon niedriger 
Viskositat ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8. dadurch* gekennzeichnet, daB der 35 
Druck 40 • 10^ bis 60 • 10^ vorzugsweise 50 • 10* 
Pa betragt 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die 
expandierbaren Elemente als Kissen 4; 14, 15) aus- 40 
gebildet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) ringf6rmig ausge- 
bildet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 45 
gekennzeichnet daB die Kissen (4) iiber die Lange 
des Behalters (1) verteilt angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) im Abstand von- 
einander angeordnet sind. 50 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (14, 15) in Langsrich- 
tung des Behalters (13) durchgehend ausgebildet 
sind 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB bei einem quaderformigen Be- 
halter (13) an jeder Seitenwand ein durchgehendes 
Kissen (14, 15) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB die eo 
Kissen (4; 14) mit einer Druckkammer (6) verbun- 
den sincL 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4; 14) untereinander 
verbunden sind. 65 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB Kissen (4; 14) eines Behalters (1; 
13) im hydrostatischen Gleichgewicht stehen. 
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19. Vorrichtung iHBinem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB die 
expandierbaren Elemente eine verformbare Mem- 
bran (9) umf assen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Membran (9) aus Metall oder 
Kunststoff, vorzugsweise einem Elastomer, besteht 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20. dadurch 
gekennzeichnet daB die Membran (9) Teil einer 
Kammer (11) ist und daB die Kammer (11) mit einer 
Innenwand des Behalters (1) verbunden ist 

22. Vorrichtung nach eine oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet daB bei 
einem stehenden quaderformigen Behalter (1) ein 
Deckel (2) an einer Oberseite des Behalters (1) vor- 
gesehen ist 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem quaderformigen Behalter (13) eine Seiten- 
wand (12) abnehmbar ist 

24. Vorrichtung* nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die ubrigen Seitenwande starr 
miteinander verbunden sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die abnehmbare Seitenwand (12) 
ein vor-expandiertes Element (15) tragt wahrend 
die ubrigen Seitenwande mit expandierbaren Ele- 
menten (14) versehen sind. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet daB zum 
Expandieren des Elements ein Tauchkolben (8) vor- 
gesehen ist der in eine mit dem Element verbun- 
dene Druckkammer (6) eintaucht 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26. dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Tauchkolben (8) mittels ei- 
ner Spindel verfahrbar ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet daB der Tauchkolben (8) von einer 
Oberseite des Behalters (1) zuganglich und sowohl 
bei stehender wie auch bei liegender Position des 
Behalters (1) betatigbar ist 
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